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RESUM I PARAULES CLAU 
 
Aquest treball recull l’anàlisi de supervivència dels jugadors de futbol que van participar 
a “La Liga”, primera divisió de futbol espanyola, des del principi de la temporada 
2009/2010. En aquest cas, quan ens referim a supervivència no parlem de vida, sinó al 
temps que aguanten formant part de la competició, per això l’esdeveniment fallida és el 
fet d’abandonar la competició. Durant l’estudi, primer s’ha observat com afecta cada 
variable predictora al temps de supervivència dels jugadors, en segon lloc, s’ha utilitzat 
el model de Cox per trobar quines variables són les millors predictores del temps que 
duren els jugadors abans d’abandonar la competició. 
Paraules clau: Temps de supervivència, risc de fallida, esdeveniment, model de Cox, 
probabilitat de supervivència, hipòtesi de proporcionalitat i nivell de significació. 
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Els motius pels quals m’interesso per aquest tema són dos, per una banda, volia treballar 
més l’anàlisi de supervivència, per l’altra, no volia caure en temes recurrents, així que 
vaig optar per aplicar-ho a una de les aficions, actualment, més importants en aquesta 
societat. 
Les hipòtesis a demostrar són: 
- El fet de formar part del FC Barcelona o de l’Athletic Club són motiu per tenir un 
major temps de supervivència donada la seva política de fitxatges i de cantera. 
- Tenint en compte que és difícil adaptar-se a l’estil de joc del país, es suposa més 
temps de supervivència en els jugadors espanyols. 
- Jugar en un dels tres equips que han quedat últims a la classificació (CD Tenerife, 
Valladolid CF i Xerez CD) augmenta el risc de fallida, ja que la majoria de jugadors 
descendeixen amb els equips a segona divisió. 
- S’espera que canviar d’equip sigui motiu d’augmentar el temps de supervivència, 
ja que al final de l’estudi la meitat dels equips inicials havien descendit a segona 
divisió. 
Els objectius marcats per aquets estudi són dos:  
- Conèixer com afecten les diferents variables al temps de supervivència. 







La mostra escollida són els 537 jugadors que van participar de 'La Liga' de la temporada 
2009/2010 i el temps d'estudi va des de l'inici d'aquesta fins la finalització el mercat 
d'estiu posterior a la temporada 2018/2019.  D’aquests 537 veurem que 519 han patit 
l’esdeveniment mentre 18 tenen temps censurats degut a que encara es mantenen en 
actiu o van deixar la competició quan ja s'havia acabat el temps d'estudi. 
Les variables contemplades en l'estudi són les següents:   
- Qualitatives: Posició (Atacant, Migcampista, Defensa o Porter), Equip (FC Barcelona, 
Real Madrid, València CF, Sevilla FC, RCD Mallorca, Getafe CF, Villareal CF, Athleic Club, 
Atlético de Madrid, Deportivo de la Coruña, RCD Espanyol, Osasuna, UD Almería, Real 
Zaragoza, Sporting de Gijón, Racing de Santander, Málaga CF, CD Tenerife, Real 
Valladolid o Xerez CD), Un equip fix (Sí o No) i Nacionalitat (45 països diferents d'Europa, 
Amèrica, Àfrica o Àsia). 
- Quantitatives (Mitjana per temporada): Partits jugats, Partits titular, Partits complets,
 Partits suplent, Partits substituït, Convocat sense jugar, Minuts, Targetes 
grogues, Targetes vermelles, Gols, Minuts/gol, Gols penal, Gols pròpia, Gols encaixats, 
Partits guanyats, Partits empatats, Partits perduts, Temps de supervivència i Lligues 
guanyades.   
La variable temps de supervivència està mesurada en períodes de mercat, 2 cada any, 
donat que és el moment en que es donen les sortides dels jugadors. 








El primer pas és fer un anàlisi descriptiu bàsic per veure com es distribueixen les dades, 
també s’utilitzen gràfics per millorar la visualització d’aquestes. 
En segon lloc, amb les variables quantitatives ja agrupades per nivells, s’estudia com 
afecta cada variable al temps de supervivència dels jugadors mitjançant la llibreria 
“survival” d’R. 
El següent pas abans de començar a modelitzar les dades és comprovar la hipòtesi de 
riscos proporcionals, donat que utilitzarem el mètode de Cox i es requereix que en les 
variables incloses al model no es rebutgi aquest supòsit. 
Amb les variables resultants es comprova quines són bones predictores del temps de 
supervivència amb el test de Wald 
A continuació es proposen diferents models de Cox amb les variables no descartades i 
es comparen amb el criteri d’Akaike per decidir quin és el més preferible. 
També s’ha utilitzat el model de Cox estratificat, per comprovar si es pot fer un bon 
model estratificant per les variables que no compleixen amb la hipòtesi de riscos 
proporcionals. 
En últim lloc, s’ha utilitzat el model de Cox ampliat per crear un model que inclou les 
variables que compleixen amb la hipòtesi de riscos proporcionals i la interacció amb el 
temps de les que no la compleixen. 
Recordem que les dades s’han extret de les webs https://www.transfermarkt.es i 
https://www.bdfutbol.com/es. 
El software utilitzat per realitzar l’estudi és Rstudio. 





COS DEL TREBALL 
 
I. ANÀLISI DESCRIPTIU 
1. Dades qualitatives 
Posició (Pos): Dels 537 jugadors 37 són porters, 194 defenses, 185 mig-campistes i 121 
davanters. 
Equip (Team): Hi ha 20 equips, ja esmentats en l’apartat de la mostra. Aquests tenen 
entre 22 i 32 jugadors a la plantilla, sent el Club Deportivo Tenerife qui en té menys i el 
Club Atlético de Madrid qui en té més. 
Equip fix (Fix): La majoria de jugadors, un 77% aproximadament, formen part del mateix 
club durant tot el període d'estudi. 
Nacionalitat (Nac): De les 45 nacionalitats que hi ha en la competició, una majoria és 
l'espanyola, un 65% aproximadament, seguida de l'argentina, brasilenya, portuguesa, 
uruguaiana i francesa. 
2. Dades quantitatives 
Partits jugats(PJ): El nombre de partits per temporada pot estar entre 1 i 38 que és el 
nombre total de partits que es juguen en aquesta competició. Es pot destacar que el 
tercer quartil té un rang molt menor que els altres i com es mostra el gràfic es deu a una 
alta densitat entre els 20 i 30 partits, a part es pot comprovar que només un nombre 




Partits titular (PT): En partits titular el mínim és 0, ja que hi ha un grup nombrós de 
jugadors que només ha jugat de suplents. Hi ha un sol jugador que ha disputat tots els 
partits de titular, el que no és gens freqüent en aquest esport, es pot comprovar que hi 
ha molt pocs jugadors que hagin disputat més de 30 partits de titulars. 
 
Partits Complets (PC): En partits complets la densitat de jugadors disminueix a mesura 
que augmenta el nombre de partits, arribant només un jugadors als 38 partits 




Partits suplent (PS): En partits suplent la majoria de jugadors juguen pocs o cap partit, 
concretament el 75% dels jugadors en disputen un màxim de 6.5 de mitjana cada 
temporada, per contra set jugadors en disputen entre 20 i 24 que és el màxim. 
 
Partits substituït (PX): En partits substituït els resultats són similars als de partits suplent. 
Hi ha una forta concentració de jugadors d'entre 0 i 6 partits, però en canvi n'hi ha dos 





Convocatòries sense jugar (C): En Convocat sense jugar s'observa la majoria de jugadors 
entre els 0 i 10 partits amb algunes excepcions que poden arribar als 37. Segurament els 
jugadors que tenen més convocatòries són els porters reserves que sempre van als 
partits i només juguen si el titular es lesiona o rendeix poc. 
 
Minuts disputats (Min): En minuts es pot veure que hi ha jugadors que han jugat des 
d'un sol minut, que és el mínim per formar part de la competició, fins a 3420, que és la 
suma dels minuts totals dels 38 partits de la temporada. Com es pot veure en el gràfic la 
mostra és bastant uniforme, però a partir de 2500 minuts es pot veure com disminueix 
molt el nombre de jugadors que hi arriben, sent només un el que arriba a disputar la 
totalitat dels minuts que es juguen cada temporada. 
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Targetes grogues (TG): En targetes grogues es pot veure que hi ha una forta concentració 
de jugadors entre les 0 i 4 targetes, i a partir de les 8 targetes cau en picat el nombre de 
jugadors, arribant un sol a les 14. 
 
Targetes vermelles (TV): En targetes vermelles la majoria de jugadors no en tenen cap, 
tot i així, hi ha un grup nombrós de jugadors que es troben entre zero i una targeta per 
temporada. A part destacar que dels pocs jugadors que estan per sobre d'una targeta, 




Gols (G): En gols es comprova que quasi la meitat de jugadors no marca cap gol i un 75% 
no passa dels 2, però hi ha un grup reduït de jugadors que pot arribar a marcar entre 10 
i 20 gols per temporada. A part es pot veure dos jugadors que destaquen amb molta 
diferència amb mitjanes superiors a 30 gols, sense cap dubte Lionel Messi i Cristiano 
Ronaldo. 
 
Minuts per gol (MinG): En minuts/gol es pot veure que hi ha un grup nombrós de 
jugadors que tenen una mitjana de 0 minuts, degut a que no han marcat cap gol en la 
competició. Un altre grup bastant important marca entre cada 0 i 2000 minuts disputats, 
a partir d'aquí hi ha un grup reduït de jugadors que tarda més de 2000 minuts de joc en 
marcar un gol de mitjana. 
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Gols de penal (GP): En gols de penal molt pocs jugadors tenen una mitjana superior a 0 
perquè solen ser els mateixos jugadors els que sempre els llencen. Dels jugadors que 
han marcat la majoria no passa de 3 gols per temporada, excepte dos jugadors amb una 
mitjana de 4.5 i 6.78 gols. 
 
Gols en pròpia (GPP): En gols en pròpia molt pocs jugadors n'han marcat i els que ho han 
fet no pasen dels 0.5 de mitjana per temporada. Excepte un grup molt reduït de 9 




Gols encaixats (GE): En gols encaixats pocs jugadors en tenen, degut a que s'ha de jugar 
de porter per encaixar gols, a part és una posició que normalment no requereix canvis 
durant els partits. Es pot veure que la concentració més important, obviant els que en 
tenen 0, es troba entre 20 i 40 gols encaixats, tot i així n'hi ha que en poden encaixar 
més, arribant un porter als 74 gols encaixats. 
 
Partits guanyats (PG): En partits guanyats es poden diferenciar tres punts de 
concentració, segurament influït per l'ordre en que s'han introduït les dades a la base 
de dades. Es van introduint les dades per equips en funció de l'ordre de la classificació 
de la temporada 2009/2010, començant pel FCB i acabant pels descendits. Per tant hi 
ha de menor a major concentració de jugadors, un primer grup concentrat entre els 20 
i 25 partits guanyats (FCB i RM, equips que han dominat la lliga durant la última dècada), 
un segon entre 10 i 15 partits (equips que s'han mantingut molts anys a la part superior 
de la classificació amb certa regularitat) i un tercer grup d'entre 0 i 10 partits (equips 
que en general han baixat a segona divisió a conseqüència dels seus mals resultats). 
 
16 
Partits empatats (PE): En partits empatats també es poden veure diferents resultats en 
funció de la classificació de la temporada inicial, però en aquest cas són els jugadors 
d'equips pitjor classificats els que sumen més partits empatats i no hi ha grups tan 
diferenciats, l'evolució és més lineal. 
 
Partits perduts (PP): En partits perduts, com era d'esperar, el gràfic és similar al de partits 
guanyats però amb l'ordre invers. Els primers equips no tenen cap jugador amb una 
mitjana superior a 5 derrotes per temporada, els jugadors d'equips que van descendir 
durant la primera temporada tenen un número de derrotes superior a la resta de 
jugadors i finalment els que queden al mig en la classificació tenen un volum de partits 
perduts bastant homogeni. 
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Lligues guanyades (Win): En lligues per temporada disputada es pot comprovar que dels 
537 jugadors només 51 l'han guanyat en alguna ocasió, això es deu a que durant 10 anys 
ha dominat el FCB guanyant 7 campionats i només n'han guanyat 2 el RM i 1 l'ATM, 
deixant molts jugadors sense opció a guanyar-ne cap. Destacar que fins a 8 jugadors han 
aconseguit guanyar la lliga totes les temporades que l'han disputat, sent tots del FCB 




II. CORBES DE SUPERVIVÈNCIA 
1. Dades qualitatives 
Posició: La probabilitat de supervivència és bastant similar en totes les posicions, però 
si es mira molt detalladament alguna petita diferència es pot trobar. Fins el període 12 
els porters tenen una lleugera superioritat en la corba de supervivència, però en aquest 
període passa a ser la pitjor. Per altra banda davanters i defenses tenen corbes 
pràcticament iguals i la corba dels migcampistes es superior a aquestes dos, però les 
diferències són mínimes. 
 
Equip: Els jugadors que formen part d'equips que acaben en la zona de descens tenen 
una probabilitat molt baixa de continuar formant part de la competició, mentres els que 
estan en equips de Champions tenen més probabilitats de sobreviure envers la resta de 
jugadors durant la majoria de períodes. En general les probabilitats de sobreviure 
guarden relació amb la posició en que queden els seus equips en la clasificació de la 
competició, com millors resultats més probabilitats de sobreviure. 
També destacar que les probabilitats de sobreviure disminueixen més durant els 
períodes parells (mercat d'estiu). 
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Equip fix: Els jugadors que es mantenen en un mateix equip tenen menys probabilitats 
de sobreviure, el qual és d'esperar, donat que cada any descendeixen tres equips i amb 








Nacionalitat: En general la probabilitat de sobreviure és similar per totes les 




2. Dades quantitatives 
Partits jugats: Es pot veure que la probabilitat de sobreviure és major com més partits 
es disputen per temporada, tot i que a partir dels 20 partits la diferència que es va 
guanyant és molt baixa. 
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Partits titular: Una vegada més els jugadors amb menys partits, en aquest cas de titular, 
són els que tenen pitjor probabilitat de sobreviure. Cal destacar que, tot i seguir la 
mateixa tendència que en partits jugats, els jugadors que són més de 30 vegades titulars 
no tenen millors resultats que els que juguen entre 20 i 30 partits de titular. 
 
Partits complets: Com més partits complets millor probabilitat de supervivència tenen 
els jugadors, excepte els jugadors que superen els 30 partits que com a màxim arriben 




Partits suplent: Els jugadors amb més partits substituïts tenen menor probabilitat de 
sobreviure, destacant que els que sumen més de 20 substitucions no passen del primer 
any en la competició, mentre els que tenen 10 o menys substitucions de mitjana tenen 
major probabilitat d'arribar al final de l'estudi sense patir l'esdeveniment de fallida. 
 
Partits substituït: Els jugadors que no han estat substituïts tenen la pitjor probabilitat de 
supervivència, seguits dels que n'han fet més de 15, tot i que a partir del període sis es 
manté la seva probabilitat de sobreviure fins al final de l'estudi, sent el grup que té més 
probabilitat de sobreviure en els últims dos períodes. Pel que fa als altres tres grups com 
més substitucions han realitzat major probabilitat de sobreviure tenen. 
 
23 
Convocatòries sense jugar: Els jugadors que tenen 10 o menys convocatòries sense jugar 
són els que tenen millor probabilitat de supervivència, seguits dels que en tenen més de 
10 fins a 20. Els jugadors que en tenen més de 20 fins a 30 pateixen una caiguda de la 
probabilitat de supervivència molt gran en el període 2, però després es manté estable 
fins al 12, en canvi els que pasen de 30 convocatòries sense jugar cau la probabilitat de 
sobreviure fins a zero al període 4. 
 
Minuts disputats: Els jugadors que han disputat més de 2000 minuts fins a 3000 tenen 
la millor probabilitat de supervivència, seguits dels que n'han disputat més de 1000 fins 
2000. Els jugadors que menys partits han disputat tenen menys probabilitats de 
supervivència en la majoria dels períodes, però els primer d'arribar a pobabilitat 0 són 
els jugadors que han disputat més de 3000 minuts. 
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Targetes grogues: Els jugadors amb menys targetes grogues tenen pitjor probabilitat de 
supervivència que els altres, a partir de les 5 targetes grogues tots tenen una probabilitat 
de sobreviure similar. 
 
Targetes vermelles: La probabilitat de supervivència, dels jugadors amb una mitjana de 
targetes vermelles superior a 2, cau fins a zero en el segon període, mentre que els 
jugadors que tenen més de 0 i fins a una targeta de mitjana són els que tenen major 





Gols: Els jugadors que no han marcat cap gol en la competició són els que tenen menor 
probabilitat de supervivència, mentre la resta tenen probabilitats similars al llarg del 
temps, excepte els jugadors que marquen més de 20 gols que tenen una probabilitat de 
supervivència molt superior a tota la resta. 
 
Minuts per gol: Des del principi la probabilitat de supervivència és major en aquells 
jugadors que més minuts tarden en marcar i disminueix a mesura que baixen els minuts 
per gol. Però a partir del període vuit, les probabilitats de supervivència es comencen a 




Gols de penal: Els jugadors amb més de 4 gols de penal tenen una probabilitat de 
supervivència molt alta en comparació a la resta, mentre els que no n'han marcat cap 
tenen la probabilitat més baixa, seguits dels que n'han marcat més d'un fins a 2. Les 
corbes de supervivència dels jugadors que han marcat més de 0 fins a 1 penal de mitjana 
i més de 2 fins a 4, es creuen fins a 6 vegades al llarg del temps. 
 
Gols en pròpia: Els jugadors amb la probabilitat de supervivència més baixa són els que 
han marcat més de 0.8 gols en pròpia per temporada, seguit dels que n'han marcat més 
de 0.4 fins 0.8, tot i que aquests tenen major probabilitat que els que no n'han marcat 
cap fins el període quatre. A partir del període quatre els que segueixen tenint menys 
probabilitats són els que no n'han marcat cap, seguit dels que n'han marcat més de 0.2 




Gols encaixats: Els jugadors que han encaixat més de 60 gols són els primers en caure 
fins a la probabilitat 0, en el període dos, seguits dels que n'han encaixat més de 40 fins 
60, però aquest són els que tenen major probabilitat de sobreviure fins el període sis. 
Pel que fa als altres comencen de probabilitat més baixa a més alta, els que han encaixat 
més de 0 fins 20 gols, cap gol encaixat i més de 20 fins 40 gols, però a partir del període 
vuit es comencen a igualar. 
 
Partits guanyats: La probabilitat de supervivència dels jugadors disminueix a mesura que 




Partits empatats: La probabilitat de supervivència dels jugadors que han empatat més 
de 12 partits cau a 0 en el període 2, mentre que els jugadors que n'han empatat més 4 
fins 8 són els que tenen una probabilitat més alta. En mig queden els jugadors que han 
empatat entre 0 i 4 partits i els que n'han empatat més de 8 fins 12, sent els segons qui 
tenen una probabilitat de supervivència major, però per poc. 
 
Partits perduts: Els jugadors amb més de 15 partits perduts i els que en tenen un màxim 
de 5 són els que tenen pitjor probabilitat de sobreviure, però la probabilitat d'aquests 




Lligues guanyades: Els jugadors amb pitjor probabilitat de supervivència són els que 
tenen major percentatge de lligues guanyades, seguits dels que no n'han guanyat cap. 
Els jugadors que tenen un percentage de campionats superior a 0 fins a 0.4 són els que 
tenen major probabilitat de sobreviure, mentre els que tenen més de 0.4 fins 0.8 estan 





1. Hipòtesi de proporcionalitat 
Per iniciar l'anàlisi amb el model de Cox, s'ha de comprovar la hipòtesis de 








Observant els resultats obtinguts es descarta la hipòtesis de riscos proporcionals en les 
variables Partits complets, Targetes grogues, Gols, Minuts per gol, Partits guanyats, 
Partits perduts i Equip fix. A part en els nivells Xerez i global de la variable Equip també 
s'observa un p-valor significatiu, però es suposa que compleix la hipòtesis de riscos 
proporcionals i més endavant, en l'apartat de Cox Ampliat, es comprobarà multiplicant 
la variable per una funció de temps. El que si que es farà, és un test de raó de verisimilitut 








Es pot comprobar que en el test de raó de verisimilitut el p-valor és inferior a 0.05, per 
tant, no es pot rebutjar que el conjunt de coeficients no sigui significatiu. Per altra banda 
observant els coeficients dels equips significatius tenen sentit. En els tres equips que 
descendeixen el primer any el coeficient és significatiu i a part augmenta el risc de fallida, 
mentre en equips com el FC Barcelona o l'Athletic Club, coneguts per apostar per 
jugadors de la seva cantera abans que per fitxar, tenen coeficients negatius, altres 
equips que també són significatius són el Getafe CF i el Real Madrid i coincideixen amb 
els anteriors sent motiu de menor risc de fallida. 
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2. Model de Cox 
En primer lloc s'ha calculat quines variables són bones predictores pel temps de 
supervivència: 
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Observant els resultats del test de Wald es pot veure que les variables Partits suplent, 
Targetes vermelles, Gols en pròpia porta, Gols encaixats, Posició i Nacionalitat no són 
bones predictores, mentre les que tenen p-valors més significatius són Partits jugats, 
Partits titular i Equip. 
Es proven diferents models de Cox i es comparen utilitzant els criteris d’Akaike. 
34 
 
El model amb menor AIC és Y~Team+PJxPT amb un valor de 5402.714, per tant segons 




3. Model ampliat per les variables que no compleixen la hipòtesi de 
riscos proporcionals 
Per escollir les variables que s'incorporaran al model estratificat i després en l'ampliat 





Un cop plantejats els 7 models ampliats es descarta la variable Gols, perquè la seva 
interacció amb la funció temps no és significativa (p-valor de tG > 0.05), per tant, 
compleix amb la hipòtesis de riscos proporcionals. 
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4. Model de Cox estratificat 
 
En aquesta aplicació es pot veure que hi ha moltes variables que no compleixen amb la hipòtesis 
de riscos proporcionals, per això seria exagerat tenir tants estrats i finalment es decideix no 
contemplar el model estratificat com un model final. Tot i així, destaca el model 
Y~Team+PJxPT+strata(Fix) donant un major poder predictiu segons els tres tests globals, a part 




5. Model de Cox ampliat 
 
Després de veure els p-valors de les variables del nou model, se'n descarten dues perquè 
són superiors a 0.05, la interacció de Targetes grogues amb la funció de temps i la 
interacció de Partits perduts amb la funció de temps. És cert que Partits jugats tampoc 






Finalment, el model ampliat resultant és: 
 
Un cop tenim el model analitzem quin efecte tenen les variables sobre el risc de fallida: 
Per la variable Equip 6 dels 20 nivells són significatius, sent l'Athletic Club, el FC 
Barcelona i el Getafe CF els equips que redueixen el risc de fallida dels jugadors 3.1622, 
1.8989 i 1.9255 vegades respectivament, en comparació amb els jugadors que formen 
part del UD Almería, nivell inclòs en l'intercept. A part, els jugadors que formen part del 
CD Tenerife, Valladolid CF i Xerez CD tenen un risc de fallida superior 3.0847, 3.0810 i 
3.6211 vegades respectivament en comparació amb els jugadors del UD Almería. 
Per calcular l'efecte de la interacció entre les variables Partits jugats i Partits titular es 
descarta l'ús del coeficient de Partits jugats, perquè no és significatiu, mentre si que ho 
són el de Partits titular i el conjunt de les dues variables. El valor en que augmenta o 
disminueix el rati de risc surt del càlcul exp(-1.434e-01 x PT + 2.850e-03 x PT x PJ), per 
això es fixarà la variable Partits jugats en 38 que és el màxim de partits que es poden 
disputar i s'observa el rati de risc per Partits titular. El coeficient resultant és exp(-
39 
0.0351), per tant per cada Partit titular disputat amb PJ=38 disminueix el risc de fallida 
1.0357 vegades. Cal destacar, que -1.434e-01 + 2.850e-03 x PJ sempre serà negatiu, 
donat que per ser positiu PJ hauria de ser 50.3158 i és més de 38, per tant es pot 
concloure que sigui quin sigui el nombre de partits jugats el coeficient conjunt sempre 
serà menor que 1. 
L'exponencial del coeficient de la interacció de Minuts per gol amb la funció de temps 
és 1, per tant no afecta al risc de fallida. 
Per la interacció de Equip fix amb la funció de temps es pot veure que els jugadors que 
es mantenen en el seu equip no els afecta el pas del temps, mentre els que canvien 
d'equip disminueix el risc de fallida 1.1273 quan t=1, però per altres temps aquesta 
disminució varia, per exemple per t=10 exp(-(-1.198e-01x10))=3.3135 o per t=20 exp(-(-
1.198e-01x20))=10.9792. 
Per la interacció de Partits complets amb la funció de temps, el risc de fallida augmenta 
1.0053 vegades per cada partit complet quan t=1,mentre en altres temps com t=10 o 
t=20 augmenta 1.0539 i 1.1108 respectivament per cada partit complet. 
Finalment, la interacció de Partits guanyats amb la funció de temps, disminueix en 
1.0146 vegades el risc de fallida dels jugadors quan t=1 per cada partit guanyat, per 







El Model escollit és Y ~ Team + PJ x PT + tFix + tPC + tMinG + tPG. Després de veure com 
afecten els coeficients del model es pot afirmar que les condicions que disminueixen 
més el risc de fallida són: formar part de l'Athletic Club, el FC Barcelona o el Getafe CF, 
jugar molts partits de titular, però amb el mínim de partits jugats possible, canviar 
d'equip i guanyar partits al llarg del temps i finalment jugar el mínim de partits complets 
al llarg del temps. 
Veure que formar part del FC Barcelona o de l'Athletic Club ajuda a disminuir el risc de 
fallida era esperable tenint en compte la seva política de fitxatges i les canteres. Per altra 
banda estar en un dels equips que descendeix el primer any, òbviament l'augmenta 
severament. Destacar que el fet de formar part del Getafe CF disminueixi el risc de fallida 
ha estat un descobriment 
També s'esperava que canviar d'equip fos quelcom positiu, degut a que al final de 
l'estudi la meitat dels equips havien descendit a segona divisió junt amb la majoria dels 
seus jugadors. De la mateixa manera que té sentit que a més partits guanyats i disputats 
de titular també disminueix aquest risc de fallida. 
No s'esperava que completar partits fos un motiu per augmentar el risc de fallida, tot i 
que li donaria sentit el fet que els equips importants d’Europa s'emporten els jugadors 
més bons dels equips més petits o amb menys aspiracions i que, per tant, juguen més. 
Finalment, destacar que a diferència de com s'esperava els jugadors espanyols no tenen 
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1. Competències vinculades al TFG del Grau en Estadística 
Estadística descriptiva 
Anàlisi de supervivència 
Programació en R 
 
2. Codis de R 
# Importar dades 
 
data <- read.csv2("treball.csv", header = TRUE, sep=';') 
IND <- c(1:537) 






# Anàlisi descriptiu 
 











## Dades quantitatives 
 
summary(data$PJ) 
plot(data$IND, data$PJ, ylab="Mitjana de partits jugats per temporada", 
xlab="Jugadors", main="Mitjana de partits jugats de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$PT) 
plot(data$IND, data$PT, ylab="Mitjana de partits titular per temporada", 
xlab="Jugadors", main="Mitjana de partits titular de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$PC) 
plot(data$IND, data$PC, ylab="Mitjana de partits complets per temporada", 
xlab="Jugadors", main="Mitjana de partits complets de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$PS) 
plot(data$IND, data$PS, ylab="Mitjana de partits suplent per temporada", 
xlab="Jugadors", main="Mitjana de partits suplent de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$PX) 
plot(data$IND, data$PX, ylab="Mitjana de partits substituït", xlab="Jugadors", 
main="Mitjana de partits substituït de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$C) 
plot(data$IND, data$C, ylab="Mitjana de convocatòries sense jugar", xlab="Jugadors", 
main="Mitjana de convocatòries sense jugar de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$Min) 
plot(data$IND, data$Min, ylab="Mitjana de minuts disputats", xlab="Jugadors", 




plot(data$IND, data$TG, ylab="Mitjana de targetes grogues", xlab="Jugadors", 
main="Mitjana de targetes grogues de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$TV) 
plot(data$IND, data$TV, ylab="Mitjana de targetes vermelles", xlab="Jugadors", 
main="Mitjana de targetes vermelles de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$G) 
plot(data$IND, data$G, ylab="Mitjana de gols", xlab="Jugadors", main="Mitjana de 
gols de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$MinG) 
plot(data$IND, data$MinG, ylab="Mitjana de minuts/gol", xlab="Jugadors", 
main="Mitjana de minuts/gol de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$GP) 
plot(data$IND, data$GP, ylab="Mitjana de gols de penal", xlab="Jugadors", 
main="Mitjana de gols de penal de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$GPP) 
plot(data$IND, data$GPP, ylab="Mitjana de gols en pròpia", xlab="Jugadors", 
main="Mitjana de gols en pròpia de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$GE) 
plot(data$IND, data$GE, ylab="Mitjana de gols encaixats", xlab="Jugadors", 
main="Mitjana de gols encaixats de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$PG) 
plot(data$IND, data$PG, ylab="Mitjana de partits guanyats", xlab="Jugadors", 




plot(data$IND, data$PE, ylab="Mitjana de partits empatats", xlab="Jugadors", 
main="Mitjana de partits empatats de cada jugador per temporada") 
 
summary(data$PP) 
plot(data$IND, data$PP, ylab="Mitjana de partits perduts", xlab="Jugadors", 
main="Mitjana de partits perduts de cada jugador per temporada") 
 
table(data$Win) 
plot(data$IND, data$Win, ylab="Mitjana de lligues per temporada", xlab="Jugadors", 
main="Mitjana de lligues guanyades de cada jugador per temporada") 
 
table(data$Time) 
plot(data$IND, data$Time, ylab="Períodes de supervivència", xlab="Jugadors", 
main="Temps de supervivència dels jugadors partíceps de l'estudi") 
 
# Preparar dades per l'anàlisi 
 
ndata <- read.csv2("treball2.csv", header = TRUE, sep=';') 
IND <- c(1:537) 
ndata <- data.frame(ndata, IND) 
 
# Observació de la corba de supervivència per cada variable 
 
library(survival) 
survpos <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$Pos) 
plot(survpos, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("black", "blue", "red", 
"green"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de 
sobreviure", main="Probabilitats de sobreviure en funció de la posició dels jugadors") 
legend("topright", c("Porter", "Defensa", "Migcampista", "Davanter"), lty=c("solid", 
"solid", "solid", "solid"), col=c("green", "blue", "red", "black")) 
 
survteam <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$Team) 
46 
plot(survteam, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("black", "purple", 
"blue", "red", "green"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", 
ylab="Probabilitat de sobreviure", main="Probabilitats de sobreviure en funció dels 
equips dels dels jugadors") 
legend("topright", c("Champions", "UEFA", "Mitja taula", "Zona baixa", "Descens"), 
lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("black", "red", "blue", "green", 
"purple")) 
 
survfix <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$Fix) 
plot(survfix, lty=c("solid", "solid"), col=c("purple", "blue"), xlab="Temps de 
supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitats de sobreviure", 
main="Probabilitat de sobreviure en funció del nombre d'equips dels jugadors") 
legend("topright", c("Un equip", "Més d'un equip"), lty=c("solid", "solid"), col=c("blue", 
"purple")) 
 
survnac <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$Nac) 
plot(survnac, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), 
col=c("black", "purple", "blue", "red", "green", "yellow", "orange"), xlab="Temps de 
supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de sobreviure", 
main="Probabilitat de sobreviure en funció de la nacionalitat") 
legend("topright", c("Argentina", "Brazil", "Espanya", "França", "Other", "Portugal", 
"Uruguay"), lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("black", 
"red", "blue", "green", "purple", "yellow", "orange")) 
 
survpj <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$PJ) 
plot(survpj, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("black", "purple", "blue", 
"red"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de 
sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció dels partits jugats") 
legend("topright", c("(30,38]", "(20,30]", "(10,20]", "[1,10]"), lty=c("solid", "solid", 
"solid", "solid"), col=c("blue", "purple", "black", "red")) 
 
survpt <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$PT) 
plot(survpt, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("black", "purple", "blue", 
"red"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de 
sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció de les titularitats") 
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legend("topright", c("(30,38]", "(20,30]", "(10,20]", "[0,10]"), lty=c("solid", "solid", 
"solid", "solid"), col=c("blue", "purple", "black", "red")) 
 
survpc <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$PC) 
plot(survpc, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("black", "purple", "blue", 
"red"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de 
sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció dels partits complets") 
legend("topright", c("(30,38]", "(20,30]", "(10,20]", "[0,10]"), lty=c("solid", "solid", 
"solid", "solid"), col=c("blue", "purple", "black", "red")) 
 
survps <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$PS) 
plot(survps, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("black", "purple", "blue", 
"red", "green"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", 
ylab="Probabilitat de sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció dels 
partits suplent") 
legend("topright", c("(20,24]", "(15,20]", "(10,15]", "(5,10]", "[0,5]"), lty=c("solid", 
"solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("blue", "purple", "black", "red", "green")) 
 
survpx <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$PX) 
plot(survpx, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("red","black", 
"purple", "blue", "green"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", 
ylab="Probabilitat de sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció de les 
substituït") 
legend("topright", c("(15,20]", "(10,15]", "(5,10]", "(0,5]", "[0]"), lty=c("solid", "solid", 
"solid", "solid", "solid"), col=c("purple", "black", "blue","red", "green")) 
 
survc <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$C) 
plot(survc, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("black", "purple", "blue", "red"), 
xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de 
sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció de les convocatòries sense 
jugar") 
legend("topright", c("(30,37]", "(20,30]", "(10,20]", "[0,10]"), lty=c("solid", "solid", 
"solid", "solid"), col=c("blue", "purple", "black", "red")) 
 
survmin <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$Min) 
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plot(survmin, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("black", "purple", "blue", 
"red"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de 
sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció dels minuts disputats") 
legend("topright", c("(3000,3420]", "(2000,3000]", "(1000,2000]", "[1,1000]"), 
lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("blue", "purple", "black", "red")) 
 
survtg <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$TG) 
plot(survtg, lty=c("solid", "solid", "solid"), col=c("black", "purple", "blue"), xlab="Temps 
de supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de sobreviure", 
main="Probabilitat de sobreviure en funció de les targetes grogues rebudes") 
legend("topright", c("(10,14]", "(5,10]", "[0,5]"), lty=c("solid", "solid", "solid"), 
col=c("black", "purple", "blue")) 
 
survtv <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$TV) 
plot(survtv, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("black", "purple", "blue", 
"red"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de 
sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció de les targetes vermelles 
rebudes") 
legend("topright", c("(2,3]", "(1,2]", "(0,1]", "[0]"), lty=c("solid", "solid", "solid", 
"solid"), col=c("blue", "purple", "black", "red")) 
 
survg <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$G) 
plot(survg, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("red","black", "purple", 
"blue", "green"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", 
ylab="Probabilitat de sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció de la 
mitjana de gols anotats") 
legend("topright", c("(20,36.5]", "(10,20]", "(5,10]", "(0,5]", "[0]"), lty=c("solid", "solid", 
"solid", "solid", "solid"), col=c("purple", "black", "blue","red", "green")) 
 
survmg <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$MinG) 
plot(survmg, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("red","black", 
"purple", "blue", "green"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", 
ylab="Probabilitat de sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció dels 
minuts per gol") 
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legend("topright", c("(5000,11752]", "(1000,5000]", "(500,1000]", "(0,500]", "[0]"), 
lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("blue", "black", "purple","red", 
"green")) 
 
survgp <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$GP) 
plot(survgp, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("red","black", 
"purple", "blue", "green"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", 
ylab="Probabilitat de sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció dels gols 
de penal") 
legend("topright", c("(4,6.78]", "(2,4]", "(1,2]", "(0,1]", "[0]"), lty=c("solid", "solid", 
"solid", "solid", "solid"), col=c("blue", "purple", "black","red", "green")) 
 
survgpp <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$GPP) 
plot(survgpp, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("red","black", 
"purple", "blue", "green"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", 
ylab="Probabilitat de sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció dels gols 
en pròpia porteria") 
legend("topright", c("(0.8,1]", "(0.4,0.8]", "(0.2,0.4]", "(0,0.2]", "[0]"), lty=c("solid", 
"solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("blue", "purple", "black","red", "green")) 
 
survge <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$GE) 
plot(survge, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("red","black", 
"purple", "blue", "green"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", 
ylab="Probabilitat de sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció dels gols 
encaixats") 
legend("topright", c("(60,74]", "(40,60]", "(20,40]", "(0,20]", "[0]"), lty=c("solid", 
"solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("blue", "purple", "black","red", "green")) 
 
survpg <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$PG) 
plot(survpg, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("red","black", 
"purple", "blue", "green", "orange"), xlab="Temps de supervivència en períodes de 
mercat", ylab="Probabilitat de sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció 
dels partits guanyats") 
legend("topright", c("(20,26.1]", "(15,20]", "(10,15]", "(5,10]", "(0,5]", "[0]"), 
lty=c("solid", "solid", "solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("blue", "purple", 
"black","green", "red", "orange")) 
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survpe <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$PE) 
plot(survpe, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("red","black", "purple", 
"blue"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de 
sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció dels partits empatats") 
legend("topright", c("(12,14]", "(8,12]", "(4,8]", "[0,4]"), lty=c("solid", "solid", "solid", 
"solid"), col=c("red", "purple", "black","blue")) 
 
survpp <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$PP) 
plot(survpp, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("red","black", "purple", 
"blue"), xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de 
sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció dels partits perduts") 
legend("topright", c("(15,20]", "(10,15]", "(5,10]", "[0,5]"), lty=c("solid", "solid", "solid", 
"solid"), col=c("black", "red", "purple","blue")) 
 
survw <- survfit(Surv(ndata$Time,ndata$Status==1)~ndata$Win) 
plot(survw, lty=c("solid", "solid", "solid", "solid"), col=c("red","black", "purple", "blue"), 
xlab="Temps de supervivència en períodes de mercat", ylab="Probabilitat de 
sobreviure", main="Probabilitat de sobreviure en funció dels títols guanyats") 
legend("topright", c("(0.8,1]", "(0.4,0.8]", "(0,0.4]", "[0]"), lty=c("solid", "solid", "solid", 
"solid"), col=c("purple", "black", "red","blue")) 
 
 
## Hipòtesis de proporcionalitat 
 
cdata <- read.csv2("treball.csv", header = TRUE, sep=';') 
IND <- c(1:537) 







































































cuts <- c(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,16,18,20) 
 
maPC<-survSplit(Surv(Time, Status)~.,data=cdata,cut=cuts, end="Time", 
event="Status",start="start",id="id") 
maPC$tPC=maPC$PC*maPC$Time 
Y <- Surv(maPC$start, maPC$Time, maPC$Status) 
modPC <- coxph(Y~PC+tPC, data=maPC) 
modPC 
 
maTG<-survSplit(Surv(Time, Status)~.,data=cdata,cut=cuts, end="Time", 
event="Status",start="start",id="id") 
maTG$tTG=maTG$TG*maTG$Time 
Y <- Surv(maTG$start, maTG$Time, maTG$Status) 
modTG <- coxph(Y~TG+tTG, data=maTG) 
modTG 
 
maG<-survSplit(Surv(Time, Status)~.,data=cdata,cut=cuts, end="Time", 
event="Status",start="start",id="id") 
maG$tG=maG$G*maG$Time 
Y <- Surv(maG$start, maG$Time, maG$Status) 
modG <- coxph(Y~G+tG, data=maG) 
modG 
 




Y <- Surv(maMinG$start, maMinG$Time, maMinG$Status) 
modMinG <- coxph(Y~MinG+tMinG, data=maMinG) 
modMinG 
 
maPG<-survSplit(Surv(Time, Status)~.,data=cdata,cut=cuts, end="Time", 
event="Status",start="start",id="id") 
maPG$tPG=maPG$PG*maPG$Time 
Y <- Surv(maPG$start, maPG$Time, maPG$Status) 
modPG <- coxph(Y~PG+tPG, data=maPG) 
modPG 
 
maPP<-survSplit(Surv(Time, Status)~.,data=cdata,cut=cuts, end="Time", 
event="Status",start="start",id="id") 
maPP$tPP=maPP$PP*maPP$Time 
Y <- Surv(maPP$start, maPP$Time, maPP$Status) 
modPP <- coxph(Y~PP+tPP, data=maPP) 
modPP 
 





Y <- Surv(maFix$start, maFix$Time, maFix$Status) 
modFix <- coxph(Y~nFix+tFix, data=maFix) 
modFix 
 











## Model ampliat 
 










Y <- Surv(model$start, model$Time, model$Status) 
summary(coxph(Y~Team+PJ*PT+tFix+tPC+tTG+tMinG+tPG+tPP, data=model)) 
 
summary(coxph(Y~Team+PJ*PT+tFix+tPC+tMinG+tPG, data=model)) 
